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摘要 MEARE Proreus simulans (Stal) 的 生物 学 , 包括 栖息 习性 , 越冬 虫 态 和 越冬 场所 ; 
OHH; 各 龄 若虫 的 形态 特征 与 历 期 ; 成 虫 的 耐 饥 能 力 ， 交配、 产 卵 习 性 ， 越冬 期 成 虫 呼 
吸 率 和 呼吸 商 等 内 容 。 捕 食 作 用 研究 结果 表明 ， 该 天 敌 的 食 昨日 均 捕食 量 随 龄 次 增 大 ，4 龄 
达到 最 大 ， 至 成 虫 以 后 保持 稳定 ; 各 龄 若虫 及 成 虫 的 功能 反应 均 属 Holling 1 型 ; 著者 最 后 
认为 拟 热 哇 螺 昨 是 一 种 有 利用 价值 的 捕食 性 天 敌 ， 并 提出 保护 利用 措施 。 


关键 词 VANS. EOS. HRA. RRA, RPA 


ASA RS AR SCS ERR, 分 布 南亚 和 东南 亚 , PR. RH. E 
7K HH BCA PES AS (EE a SR eR, HERR, HR. K 
AS. 我 国 台湾 、 湖 北 、 潮 南 等 省 有 分 布 , A EAK ERR, 
国内 外 少 有 研究 报道 ， 为 探讨 其 保护 利用 价值 ， 我 们 1992 年 至 1995 年 在 湖南 沅江 和 长 
沙 对 其 生物 学 ， 捕 食 作 用 进行 研究 。 


1 材料 和 方法 


1.1 材料 

ih a FRESE Proreus simulans (Stal) @ MARS, 早春 从 田间 采 回 置 于 直径 10 cm、 
高 约 30 cm 的 广 口 瓶 内 饲养 ， 瓶 内 放 获 叶 、 曙 昨 成 虫 喂食 获 色 蚜 ， 待 其 产 卵 后 继续 饲养 
FER. 


1.2 方法 

(1) BARMAN AME: 田间 采集 越冬 代 肉 雄 成 虫 各 20 头 ， 室 内 试管 分 装 ， 不 
ER, 记载 存活 天 数 ， 至 全 部 死亡 ，20 个 重复 。(2) 越冬 期 成 虫 呼吸 率 与 呼吸 商 的 测定 ， 
用 SKW-2A ARIER, RARE BA, RYT] 60 min， 各 项 测定 重复 4 次 。 
(3) 肉 雄 成 虫 及 各 龄 若虫 日 均 捕 食量 : OMA 4. 3. 2.1 龄 若虫 ，1 一 2 龄 若 蚜 密度 分 
FE 350 头 、300 头 、250 头 、200 头 、150 头 ，24 h 后 统计 被 食量 ， 每 虫 态 GD BM 
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E 103K. (4) UBER BA: TOO AA ER RS 1 KR 200 头 相 同 密 
度 的 1、2 龄 磊 蚜 ， 置 入 四 组 不 同 温度 的 恒温 箱 内 ,重复 6 次 。(5) 成 虫 及 若虫 捕食 功能 
RM: 用 有 机 玻璃 简 (直径 15 cemX 高 35.5 cm), BAK 33cm, G4~5 叶 的 新 鲜 获 枝 ， 
接 入 1. 2ZR SWRI AB, 24 h 后 统计 被 食量 , 各 试验 7 个 猎物 密度 和 3 次 以 上 重复 。 
(6) 成 虫 在 不 同 空 间 条 件 下 的 捕食 功能 反应 : 不 同 空间 大 小 试验 有 两 项 ， 一 项 用 有 机 玻 
璃 简 (直径 15.0 cmX 高 35.5 cm)、 J OR (直径 8.0 cmX 高 16.0 cm)、 FRM E% 
6. 0 cmX 高 1.5cm), 其 中 不 设 获 校 ; 男 一 项 用 上 述 有 机 玻璃 简 和 广 口 瓶 ,其 中 设 一 获 枝 。 
不 同 空间 复杂 性 试验 用 有 机 玻璃 简 ， 其 中 分 别 设 三 获 枝 ， 一 获 枝 和 零 获 枝 三 种 复杂 性 。 


2 结果 
2.1 生物 学 特性 


2.1.1 越冬 、 历 期 D RA: UREM 3.4 龄 若虫 在 获 范 、 土 颖 、 残 酒 内 越冬 ， 越 
冬 成 虫 占 83. 2%，3、4 BARH 16.8%. 在 越冬 地 块 获 芦 混 生 区 , 纯 获 区 和 纯 芦 区 比例 
分 别 为 55. 36%. 39.73% 91 4.91%. (2) 历 期 : 卵 历 期 见 表 1。 第 一 代 卵 历 期 为 8. 42 d。 
SRARRKIRK BA AAA, BRAID, 若虫 分 4 龄 ， 各 龄 若虫 特征 和 历 期 
见 表 2 和 表 3。 
表 1 MAMMA ER 


Mek PAH ” 试验 温度 Jia 孵化 日 期 历 期 (d) 
(A+ H) CC) Mk age CAs H) 最 短 最 长 平均 数 
19 5.16~6.5 22.47+0.47 19 399-5. 25~6. 12 5 11 8. 42 


表 2 MAMMIE DHE 


触角 
龄 别 Bere AE (mam) 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 翅 芽 RK (mm) 
Fr 长 度 (mm) 
1 42 3. 26 8 2. 51 未 见 0. 92 
2 20 4. 82 13 4. 28 小 1. 54 
3 20 6. 35 17 6. 30 WMEEI HK, KA 2. 03 
4 20 10. 08 18~19 9. 32 外 翻 ， 突 出 3. 33 
注 : 若虫 均 为 酒精 浸泡 标本 ， 长 度 均 为 平均 数 
表 3 Wee hw 2.1.2 生活 习性 O) 栖息 和 猜 物 : 成 、 若 
(1993 ° 5 + 25~7 " 2， 湖南 沅江 万 子 湖 ) ” 虫 喜 隐 蔽 栖息 在 湿度 较 大 的 部 位 ， 常 在 获 的 
历 期 (d) 心 叶 内 或 第 一 片 叶鞘 内 侧 活 动 ,芦苇 上 极 少 ， 


RAA “een 最 长 ” 平均 因 芦 心 叶 卷 得 紧 ， 且 叶鞘 较 平展 ， 不 能 固定 . 


1 217 6 11 8.7 露水 保持 湿润 ， 可 供 取 食 的 天 敌 少 。 在 湖南 
, l 1 KA, 捕食 对 象 有 食 获 色 蚜 、 芒 腹 齿 葡 马 、] 
i io : 14 ”10.95 EBARA., 1 ÉA HIR RA) 
总 计 386 20 38 27.96 Oligonychus sp. 等 。(2) 孵化 : MHAE, 长 


注 : 实验 温度 为 (25. 71 土 0. 61)C ， 猜 物 为 食 获 色 蚜 (1.09+0.12) mm, 宽 (0. 8 士 0.04) mm, N 
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刚 产 下 时 乳白 色 ， 然 后 变 黄 色 ， 再 为 淡 紫 色 ， 后 孵化 为 若虫 。 若 虫 24 h 都 可 孵化 ， 以 晚 
上 最 多 ， 孵 化 后 取 食 卵 壳 。 捕 食 知 蚜 多 于 成 蚜 ， 因 成 蚜 体 表 有 晴 质 保护 ， 不 易 攻 击 ， 若 
虫 有 群集 性 , 一 周 后 才 开 始 分 散 。(3) 性 比 : 5 月 和 6 月 调查 成 虫 587 头 ， 雌 雄 比 为 3. 3: 
1。(4) 交配 和 产 卵 ; 成 虫 交配 多 在 9 时 后 , 以 11 时 至 14 时 为 盛 , 交配 时 间 20~40 min, 
尾 铁 除 雄 虫 交配 时 抱 握 雌性 外 ， 均 有 防卫 ， 夹 住 据 碎 猎物 ， 协 助 取 食 的 作用 。 雌 雄 成 虫 
可 多 次 交配 。 瞧 虫 有 单独 护 卵 习性 ， 党 护 卵 至 孵化 ， 或 重新 将 卵 排 列 ， 或 将 卵 移动 到 隐 
蔽 场所 。 第 一 代 肉 虫 产 卵 期 为 39~42 d, 可 产 卵 3 B, 每 次 产 下 其 总 卵 量 的 1/3 左右 , 第 
一 代 产 卵 期 和 产 卵 数 见 表 4。 
表 4 HLS ENO UE A ch OBR 
(1992+4+19~6°9, MEALA TH 

B— KN 第 二 次 产 卵 B= KEM 


编号 HAR TT PR 总 产 四 
(aon oe 产 卵 粒 数 产 孵 粒 数 FSR Cd) 粒 数 
(A+ A) (A+ 日》 (A+ AD 
1 4.19 4. 29 34 5. 19 32 6. 7 28 39 94 
2 4.19 ‘4. 29 27 5. 17 35 一 = 一 一 
3 4.19 4.28 35 5. 17 34 6.9 34 42 103 
4 4.19 4. 29 34 5.18 48 6.8 32 40 114 
5 4. 19 4. 29 49 5. 19 31 = = 一 一 
6 4. 19 4. 29 43 5. 20 35 一 一 = = 
7 4.19 4. 30 34 5.19 32 = = 一 一 
8 4.19 4.29 21 5.19 35 = 一 一 一 
9 4. 19 4. 28 35 5. 19 39 6. 9 24 42 98 
10 4.19 4.29 34 5. 19 19 me 一 一 一 


$: C) 捕获 的 是 越冬 成 虫 ! (2) 第 三 次 无 产 卵 记录 是 成 虫 死 亡 : G) 4 月 19 日 ~6 月 9 日 的 实验 温度 为 
(25. 44 士 0. 56) C 


表 5 拟 垫 趴 晶 量 卵 在 获 叶 上 的 分 布 BEER TED a PR LE Be 
(1993。5， 湖 南 沅江 万 子 湖 ) Leas 片 叶 鞘 处 ， 尤 以 第 一 叶鞘 与 心 叶 上 嘱 
Z., 占 总 卵 数 的 63. 3% 和 26.5% (#5), 
因此 处 湿度 大 。 蚜虫 等 猎物 多 , 便于 取 食 。 
每 一 堆 卵 的 平均 卵 粒 数 为 (23. 20 土 0. 88) 
AL. o 
2.1.3 Ae FAR A he PR P 
See, SNH NATE — H, FEE. 6 HHRMA RAKED 
(1995。5。13 一 6，14， 沅 江 万 子 湖 》 


FON BB fiz 心 叶 第 一 叶 第 二 叶 第 三 叶 第 四 叶 
饰 数 ( 粒 / 块 》 156/7 373/15 44/2 16/1 0 
MAEDA) 26.5 63.3 7.5 2.7 0 

注 : 观 察 24 Sk WEAN E PN 


2.2 生理 活动 存活 天 数 

2.2.1 越冬 成 虫 耐 饥 能 力 ， 结 果 见 表 6. EAM oe ee ee 
ss 在 (24. 24+1.16) CARE 让 人 

FRE 肉 成 虫 可 存活 13~32d, 雄 成 虫 存 it 4 20 11.4541. 97 


m4~20d, HER MOLE J TATER, 


2.2.2 越冬 期 成 虫 呼吸 率 和 呼吸 商 的 测定 TTT EA 
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( 表 7): #7 可 见 拟 垫 足 烟 是 在 越冬 期 间 的 耗 氧 量变 化 以 12 月 较 高 ， 以 后 慢 慢 降低 ， 到 
2 月 份 下 降 到 低 点 ， 扒 伏 最 为 深沉 ，3 月 份 和 4 月 份 耗 氧 量 又 逐步 提高 ， 达 到 正常 水 平 。 
根据 越冬 期 的 呼吸 商 ， 除 2 月 份 呼吸 代谢 基质 为 脂肪 外 ， 其 它 月 份 消耗 的 呼吸 代谢 基质 
均 为 碳水 化 合 物 , 说 明 除 2 月 份 , 整个 越冬 期 间 处 于 浅 度 休眠 状态 。 在 气候 条 件 适 宜 , 天 
气 转瞬 时， 可 恢复 活动 和 取 食 ， 与 田间 观察 相符 。 


表 7 越冬 期 拟 垫 足 晶 帅 成 虫 的 耗 氧 量 和 呼吸 商 测 定 (长 沙 ，1994~1995) 
12 月 12 日 ~~15 日 1 月 9 日 一 12 日 2H20H~23H 3 月 11 日 一 14 旺 4 月 9 日 一 12 日 


一 一 一 -一 -一 -一 -一 一 一 一 一 一 一 一 一 一- 一 -一 


编号 。 耗 氧 量 AE HRE AB HAE 


L) 呼吸 商 (ul) 呼吸 商 (ul) 呼吸 商 GL) 呼吸 商 L) 呼吸 商 
1 19.0102 1.1835 2.1945 1.2739 4.4867 0.5837 2.9363 1.4207 7.5469 1.3506 
2 17.0952 1.3761 3.3273 1.3979 2.9303 0.9093 5.1863 1.4315 4.9279 1.1721 
3 7.0817 1.4176 1.5800 1.5587 = 一 8.5805 1.0843 = a 
4 9.2593 1.3192 4.8150 0.8468 5.3157 0.6818 5.7954 1.1443 3.5857 1.3743 
5 12.1511 1.3387 13.8371 0.9504 10.3408 0.7906 10.1597 1.1225 7.9313 1.1768 
6 11.7145 1.1454 12.3394 1.3057 7.3678 0.5532 14.5224 0.9206 12.3359 1.1651 
7 = = 4.6422 0.9803 3.1592 0.9139 3.2712 0.4953 6.2219 1.5595 
8 10.4291 1.4470 6.3617 1.6504 7.5565 0.8081 6.4895 0.5225 10.2224 1.3829 


平均 12.3916 1.3181 6.1372 1.2455 56.8795 0.7457 7.1177 1.0177 7.5389 1.3116 


TE: 耗 氧 量 单位 为 上 L/Cg，min)，5 次 试验 温度 均 为 13 C 


2.3 捕食 作用 
2.3.1 雌雄 成 虫 及 各 龄 知 虫 日 均 捕 食量 : 试 


平均 攻击 率 (%) 








°° Ue Wa (24.42+1.16)C FP, 1~4 RGA 
雌雄 成 虫 的 日 均 捕 食量 分 别 为 22.8 头 、39. 9 
0.4 SL. 62.9%, 86.3 Á, 89.8 KA 91.8, 4 
Wes He a HH 。 
0. 3 2.3.2 温度 对 攻击 率 的 影响 :不同 温度 下 捕 
食量 研究 表明 ， 随 温度 上 升 肉 雄 曙 昨 攻击 率 
0.2 加 大 ，28C 时 攻击 率 最 大 (图 1)。 
2.3.3 肉 雄 成 虫 和 各 龄 者 虫 的 捕食 功能 反 
i 应 比较 : M TAP RES X) E ik E F y BE E Y 
0 50 F T ae + 属于 Holling I 型， 以 Holling 圆 盘 方程 拟 合 


mE CC) 实验 数据 , 结果 见 表 8. UA eM 
和 各 龄 奋 虫 对 食 获 色 蚜 的 功能 反应 模拟 曲线 
图 1 ARN FR] ik EF a ARAR 见 图 2 和 图 3。 
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表 8 拟 热 中 旺 是 对 食 芍 色 蚜 的 功能 反应 
(1994, 5~6 月 ， 沅 江 万 子 湖 ) 


HAS 卡 方 值 瞬间 攻击 率 日 最 大 捕食 量 
Gis) 圆 盘 方程 (xt) ins 处 理 时 间 (TA) cos 
1A Na=0. 3314Nt/1+0. 007342Nt 0. 6484 0. 3314 0. 02216 45.1 
2 龄 若虫 Na=0. 3646Nt/1+0. 004409Nt 0. 6676 0. 3646 0. 01209 82.7 
3 龄 若虫 Na=0. 4140Nt/1+0. 002703N¢ 0. 8908 0. 4140 0. 006529 153. 2 
4 龄 若虫 Na=0. 4365Nt/1+0. 002256Nt 2. 0950 0. 4365 0. 005176 193.5 
ERE Na=0. 4617Nt/1+0. 001806 N: 1. 5330 0. 4617 0. 003912 255.6 
ERR Na=0. 4568Nt/1 +0. 001800N¢ 1. 6534 0. 4568 0. 003941 253.7 
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图 2 TE SS SR ES DBE BY 

从 表 8 ATL, TASS 1 Ra, ERREK, 瞬间 攻击 率 (a) 随 着 增 

K SPA] (Th) 随 之 缩短 ， 最 大 捕食 量 Nao) 依次 增 大 ， 说 明 龄 期 您 大 ， 搜 索 速 
度 愈 快 ， 成 功 的 机 会 也 愈 大 ， 但 在 肉 雄 成 虫 间 捕食 能 力 相 当 。 


384 昆 H 学 报 40 卷 


2.3.4 成 虫 在 不 同 空间 条 件 下 的 捕食 功能 
反应 比较 : 拟 垫 路 映 是 成 虫 在 不 同 空间 复杂 
程度 下 对 食 获 色 蚜 的 功能 模拟 方程 见 表 9. 
WR 9 说 明 : CL) ERRENDERI ART, 
随 着 搜索 空间 由 小 变 大 , 瞬间 攻击 率 (a) 由 
大 变 小 ， 处 理 时 间 Th 和 日 最 大 捕食 量 
(Namx) 以 培养 下 和 广 口 瓶 的 变化 不 大 ，, 而 玻 
璃 简 则 表现 出 处 理 时 间 增 多 ,日 最 大 捕食 量 
稍 少 ; (2) 容器 内 设 一 获 枝 时 , 不 同 空间 条 件 
00 Oeo O T ”下 瞬间 攻击 率 、 处 理 时 间 和 最 大 捕食 量 都 没 
有 明显 变化 ,这 主要 和 晒 昨 习性 有 关 , 果 昨 一 
般 只 在 获 枝 心 叶 喇叭 口 附 近 活 动 和 搜索 猫 
物 , 设置 获 枝 后 容量 空间 大 小 的 影响 被 消除 ; 
(3) 在 不 同 的 空间 复杂 程度 下 ,从 一 获 枝 到 三 
获 枝 ， 瞬 间 攻 击 率 (a) 变 小 ， 处 理 时 间 稍 增 
加 ,说 明 随 着 空间 复杂 性 的 提高 , 曙 昨 捕食 猎 
物 的 机 会 随 之 下 降 ; 从 零 获 枝 到 一 获 枝 ,表现 
出 瞬间 攻击 率 增 大 ,处 理 时 间 减 小 ,说 明 捕食 
成 功 机 会 加 大 ， 主 要 原因 是 虽然 不 设 获 枝 的 

空间 复杂 性 下 降 , 但 曙 时 的 负 趋 光 性 , 常 隐 莘 
某 处 不 行 搜索 活动 或 喜 在 获 校 心 叶 附近 活 
动 ， 设 一 狭 校 实际 搜索 空间 减 小 (图 4 一 6)。 
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图 4 SE R a EJ fe] E Ta KR 图 5 拟 瓜 足 几 是 成 虫 在 不 同 空间 复杂 
(TEI BO 下 的 功能 反应 性 下 的 功能 反应 
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3 讨论 

拟 垫 哇 果 昕 是 一 类 完全 的 捕食 性 天 敌 ， 
产 卵 量 大 , WL, 成 、 若 虫 食量 大 , 捕食 效率 
高 ， 捕 食 多 种 害虫 ， 是 一 类 有 利用 价值 的 天 
敌 ; 王 宗 典 等 (1994)09 认 为 拟 垫 叶 昨 峻 虫 产 
卵 量 最 多 48 粒 , 最 少 22 粒 , 平 均 39. 3 粒 ;每 
头 成 虫 捕 食 色 蚜 的 日 捕食 量 约 为 200 头 ， 理 
论 上 的 最 大 捕食 量 为 437. 6 A, HEERE. 
拟 垫 足 曙 量 的 保护 利用 方法 有 : Ak k t 
散 置 草 堆 , 冬季 烧火 灭 丁 螺 时 , 多 留 枝 叶 , 提 
高 越冬 基数 ; 获 芦 生长 期 苇 田 保存 墅 芹 荣 , 闫 
蔓 等 野生 植物 ,可 保持 革 田 湿润 的 小 气候 ,以 
ATRAER: 曙 昨 若虫 孵化 高 峰 期 
切忌 用 药 , 特别 是 用 飞机 大 面积 用 药 时 ,应 选 
用 毒性 低 的 杀 虫 剂 。 


致谢 ”捕食 作用 研究 得 到 陈 常 铭 教 授 指导 , 食 获 色 蚜 由 张 广 学 院士 鉴定 ,周至 宏 先生 复 
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STUDIES ON EARWIG, PROREUS SIMULAS (STAL) 
(DERMAPTERA: CHALISOCHIDAE) IN REED FIELD 
IN DONGTING LAKE REGION 


You Lanshao Qiu Daoshou Xiao Tieguang 
(Hunan Agricultural University Changsha 410128) 
Wangjin 
(Yuanjiang Institute of Reed Science Yuanjiang 413100) 


Chen Zhiming 
(Wanzi Lake Farm of Reed Yuanjiang 413100) 


Abstract Proreus simulas (Stal) is a predatory natural enemy effective in the control 
of pests in reed fields. The biological characters and predation to Melanaphis sp. of the 
chalisochids have been studied. The adult and third and fourth instar nymphs of the ear- 
wig hibernate on the remained reed stems and leaves, or in the soil chinks. At about 
(22.47+0.47)C, the average incubation period of the eggs is 8.42 days. There are 
three moults or four instars in the larvae. At the laboratory temperatures, the average 
development periods of the first instar, second instar, third instar and fourth instar 
nymphs are 8.7, 4.28, 4.03, and 10. 95 days, respectively. The adults and nymphs of 
the chalisochids prey upon some species of insect pests occurring in reed fields, such as; 
Oligonychus sp. , Melanaphis sp. , Baliothrips serratus, first instar nymphs of Dimor- 
phiters spinolae and first instar larvae of Chiloniponella. At the laboratory tempera- 
tures, the number of eggs laid per female after hibernation at the first oviposition and 
the second oviposition varies from 24 to 34 and from 19 to 48, respectively, while that 
at third oviposition varies from 24 to 34. The preying activing of the chalisochids reach- 
es a greatest attacking rate at 28°C. The average number of aphids eaten by an earwig in 
one day increases with the stadium of the larva and reaches the maximum at 4th instar, 
which approximates to that of an adult. the functional responses of 1—4 instar nymphs 
and adults are found to be Holling I type. 

By these investigations, the authors believe that the earwig, Proreus simulas, is a 
valuable predator for pest control and have put forward a proposal about the protection 


and utilzation of this natural enemy. 


Key words earwig, biology, predation, simulation model, protective utilization 


